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Abstract of DE1 991 8850 

The invention relates to a humidifying device (1) 
for a fuel cell. The inventive device comprises a 
membrane (2) that is coupled to the cathode 
exhaust gas (20) of a fuel cell. The cathode 
exhaust gas (20) is located on a side of the 
membrane (2). A connecting element (22) 
connects the other side of the membrane (2) to 
an anode or cathode gas supply (30) and to the 
fuel cell. Water vapour penetrates the membrane 
(2) during operation by virtue of a concentration 
gradient on both sides of the membrane (2). The 
gas supplied to the fuel cell is thus humidified. A 
vacuum pump (4) can also be provided in order 
to maintain the concentration gradient. A dosing 
unit (5) allows to exactly dose humidification of 
the cathode gas supply (30) or the surrounding 
air which is supplied to the cathode. 
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© Befeuchtungsvorrichtung fur Brennstoffzelle, Verfahren zur Befeuchtung einer Brennstoffzellenmembran und 
Brennstoffzelle 

© Eine Befeuchtungsvorrichtung (1) fur eine Brennstoff- 
zelle hat eine Membran (2), die an das Kathodenabgas 
(20) einer Brennstoffzelle gekoppelt ist, wobei sich das 
Kathodenabgas (20) auf einer Seite der Membran (2) be- 
findet. Ein Verbindungselement (22) verbindet die andere 
Seite der Membran (2) mit einer Anoden- oder Kathoden- 
gaszufuhr (30) zur Brennstoffzelle. Im Betrieb durchdringt 
Wasserdampf die Membran (2) aufgrund eines Konzen- 
trationsgefalles auf beiden Seiten der Membran (2), wo- 
durch das der Brennstoffzelle zugefuhrte Gas befeuchtet 
wird. Eine Vakuumpumpe (4) kann zusatzlich vorgesehen 
sein, um das Konzentrationsgefalle aufrecht zu erhalten. 
Eine Dosiereinheit (5) ermoglicht eine genaue Dosierung 
der Befeuchtung der Kathodengaszufuhr (30) bzw. der Au- 
» Senluft, die der Kathode zugefuhrt wird. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Befeuchtungsvor- 
richtung fiir Brennstoffzellen, ein Verfahren zur Befeuch- 
tung einer BrennstoffzeUenmembran, sowie eine Brenn- 5 
stoffzelle. 

In einer BrennstoffzeUe wird durch eine chemische Reak- 
tion Strom erzeugt. Dabei wird Brennstoff und Sauerstoff in 
elektrische Energie und Wasser als Reaktionsprodukt umge- 
wandelt. Eine BrennstoffzeUe bzw. PEM-Brennstoffzelle to 
besteht im wesentlichen aus einer Anode, einer Membran 
und einer Kathode, die zusammen Membran-Elektroden- 
Einheit bzw. ME A genannt werden. Die Membran besteht 
aus porosem, elektrisch leitfahigem Material und ist zwi- 
schen der Anode und Kathode angeordnet, um Ionen auszu- 15 
tauschen. Auf der Seite der Anode wird ein Brennstoff wie 
z. B. Wasserstoff oder Methanol zugefuhrt, wahrend auf der 
Seite der Kathode Sauerstoff oder Luft zugefuhrt wird. An 
der Anode werden durch katalytische Reaktionen Protonen 
bzw. Wasserstoffionen erzeugt, die sich durch die Membran 20 
zur Kathode bewegen. An der Kathode reagieren die Was- 
serstoffionen mit dem Sauerstoff, und es bildet sich Wasser. 

Die Reaktion an den Elektroden ist wie folgt: 
Anode: H 2 2H + + 2e" 

Kathode: V2O2 + 2H + + 2e~ — H 2 0 25 

Somit wird an den Elektroden Strom erzeugt, der einem 
Verbraucher zugefuhrt wird. 

Derartige Brennstoffzellen sind aus vielfaltigen Verof- 
fentlichungen bekannt. Es besteht jedoch das Problem, daB 
die Membran bzw. die ME A feucht gehalten werden muB. 30 

Beim Austrocknen der Membran wiirde diese ihre Ionen- 
feitfahigkeit verlieren, und die BrennstoffzeUe ware nicht 
mehr funktionsfahig. 

In der US 5,432,020 wird daher vorgeschlagen, fein zer- 
staubtes Wasser mittels einer Einspritzdiise dem Gasstrom 35 
zur BrennstoffzeUe hinzuzufugen. Dadurch wird die Mem- 
bran gekiihlt und feucht gehalten, 

Dabei besteht jedoch das Problem, daB ein Wasservorrat 
mitgefuhrt werden muB. Der Wasservorrat erfordert Platz 
und weitere MaBnahmen, wie beispielsweise einen Schutz 40 
vor Einfrieren, was mit zusatzUchen Kosten verbunden ist. 

Es ist daher die Aufgabe der vorUegenden Erfindung, eine 
Befeuchtungsvorrichtung fur BrennstoffzeUen zu schaffen 
und ein Verfahren zur Befeuchtung einer Brennstoffzellen- 
membran anzugeben, wobei auf platzsparende Weise ko- 45 
stengiinstig eine wirksame Befeuchtung der Brennstoffzel- 
lenmembran erfoigt. Weiterhin soU eine BrennstoffzeUe ge- 
schaffen werden, die kostengiinstig ist und deren Membran 
zuverlassig feuchtgehalten wird. 

Diese Aufgabe wird gelost durch die Befeuchtungsvor- 50 
richtung fur eine BrennstoffzeUe gemaB Patentanspruch 1, 
das Verfahren zur Befeuchtung einer BrennstoffzeUenmem- 
bran gemaB Patentanspruch 6 und durch die BrennstoffzeUe 
gemaiJ Patentanspruch 12. Weitere vorteilhafte Merkmale, 
Aspekte und Details der Erfindung ergeben sich aus den ab- 55 
hangigen Anspriichen, der Beschreibung und der Zeich- 
nung. 

Die erfindungsgemaBe Befeuchtungsvorrichtung fiir eine 
BrennstoffzeUe urnfaBt eine Membran, die an das Kathoden- 
abgas einer BrennstoffzeUe gekoppelt ist, wobei sich das 60 
Kathodenabgas auf einer Seite der Membran befindet, sowie 
ein Verbindungselement, das die andere Seite der Membran 
leitungsmaBig mit der Kathoden- oder Anodengaszufuhr 
verbindet, so daB im Betrieb Wasserdampf die Membran 
durchdringt, um das der Anode oder der Kathode zugefiihrte 65 
Gas, z. B. Aussenluft oder Sauerstoff, zu befeuchten. Die 
Befeuchtungsvorrichtung ermogUcht eine zuverlassige Be- 
feuchtung der Membran-Elektroden-Einheit einer Brenn- 
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stoffzeUe, wobei sie kompakt und kosLengiinstig hersteUbar 
ist. Sie ist daher besonders fiir die Serienfertigung geeignet. 

Vorteilhafterweise urnfaBt die Befeuchtungsvorrichtung 
eine Vakuumpumpe zur Aufrechterhaltung eines Konzentra- 
tionsgefalles der Feuchtigkeit zwischen beiden Seiten der 
Membran. Dadurch wird ein besonders effektiver Austausch 
der Feuchtigkeit durch die Membran erreicht. 

Weiterhin kann ein Behalter vorgesehen sein, der zur Auf- 
nahme und/oder Zwischenspeicherung von Wasserdampf 
bzw. Wasser dient. 

Bevorzugt ist eine Dosiereinheit zur Befeuchtung des 
Gasstroms, der zur Kathode gefuhrt wird, vorgesehen. Da- 
durch kann eine Dosierung mit der jeweils in Abhangigkeit 
vom Betriebszustand der BrennstoffzeUe benotigten Was- 
sermenge erfolgen. 

Vorteilhafterweise ist die Dosiereinheit mit einem Regel- 
kreis verbunden, in dem die Feuchtigkeit der Kathodenzu- 
lufl bzw. die Feuchtigkeit des Gases, das zur Kathode ge- 
fuhrt wird, gemessen wird. Dadurch kann eine besonders 
exakte Dosierung erfolgen. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren zur Befeuchtung 
einer Brennstoffzellenmembran ist das Kathodenabgas einer 
BrennstoffzeUe iiber eine Membran mit einer Anoden- oder 
Kathodengaszufuhr, z. B. Aussenluft oder Sauerstoff, ver- 
bunden, um Wasserdampf durch ein KonzentrationsgefaUe 
der Feuchtigkeit auf beiden Seiten der Membran vom Ka- 
thodenabgas zur Gas- bzw. Kathodengaszufuhr zu iibertra- 
gen. Durch die Nutzbarmachung der Permeation von Was- 
sermolekulen durch die Membran kann ein Wasserdampf- 
transport ohne auBeren Antrieb bzw. ohne zusatzUchen 
Energieaufwand erfolgen, ohne daB eine Vermischung des 
Kathodenabgases mit dem der BrennstoffzeUe zugefuhrten 
Gas stattfindet. 

Bevorzugt wird der Durchgang von Wasserdampf durch 
die Membran durch Betatigung einer Vakuumpumpe gefor- 
dert. Durch Vakuumerzeugung kann das Konzentrationsge- 
faUe aufrechterhalten werden. Dadurch ergibt sich eine be- 
sonders hohe und gleichmaBige Ubertragungsrate fiir den 
Wasserdampf. 

Das KonzentrationsgefaUe kann auch durch standigen 
Austausch von Gas auf einer Seite der Membran aufrechter- 
halten werden. Dies hat den Vorteil, das keine Pumpe not- 
wendig ist. Diese Losung ist besonders kostengiinstig, da 
Bauteile eingespart werden und im Betrieb der Energieauf- 
wand reduziert ist. 

Bevorzugt wird Feuchtigkeit in einem Behalter bzw. Was- 
sertank zwischengespeichert und kann dann genau dosiert 
an die Kathodengaszufuhr iibertragen werden. 

Eine erfindungsgemaBe BrennstoffzeUe weist eine erfin- 
dungsgemaBe Befeuchtungsvorrichtung auf. 

Nachfolgend wird die vorUegende Erfindung beispielhaft 
beschrieben, wobei die einzige Figur eine bevorzugte Aus- 
fuhrungsform der Erfindung schematise!! darstellt. 

Die Figur zeigt eine erfindungsgemaBe Befeuchtungsvor- 
richtung 1, die zwischen der Kathodenabluft 20 von einer 
BrennstoffzeUe und der Kathoden zulu ft 30 zur Brennstoff- 
zeUe hin angeordnet ist. Die BrennstoffzeUe ist in der Figur 
nicht dargestellt. Eine feuchtigkeitsdurchlaBige Membran 2 
ist in einem Gehause 21 befestigt und so angeordnet, daB die 
Kathodenabluft 20 auf einer Seite der Membran 2 vorbeige- 
fUhrt wird. Auf der gegeniiberUegenden Seite der Membran 
2 befindet sich ein Raum 3, der durch die Membran 2 und 
das Gehause 21 begrenzt wird. Vom Raum 3 zweigt eine 
Verbindung 22 in Form einer Gasleitung ab, die den Raum 3 
iiber eine Vakuumpumpe 4 und einen Dosierer 5 mit der Ka- 
thodenzuluft 30 verbindet. 

Beim Betrieb der BrennstoffzeUe ist das Reaktionspro- 
dukt Wasser in der Kathodenabluft enthalten. Daher ist die 
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Kathodenabluft 20 warm und feucht. Die Stromumgsrich- 
tung der Kathodenabluft 20 und der Kathodenzuluft 30 ist in 
der Figur jeweils durch die Richtung der Pfeile gekenn- 
zeichnet. Die Kathodenzuluft 30 bzw. die AuBenluft, die als 
Kathodenzuluft verwendet wird, ist deshalb sehr viel trocke- 5 
ner als die Kathodenabluft 20. Daher besteht ein Konzentra- 
tionsgefalle der Feuchtigkeit zwischen beiden Seiten der 
Membran 2. Aufgrund von Permeation durchdringt der 
Wasserdampf beim Betrieb der Brennstoffzelle die Mem- 
bran 2 und wird somit von der Kathodenabluft 20 durch die 10 
Leitung 22 zur Kathodenzuluft 30 hin transportiert. 

Durch die Vakuumpumpe 4 wird das Konzentrationsge- 
falle aufrecht erhalten, so daB der Wasserdampf transport 
kontinuierlich erfolgen kann. 

Durch den Dosierer 5 wird der Wasserdampf, der der Ka- 15 
thodenabluft 20 durch die Membran 2 entnommen wurde, 
genau dosiert, d. h. in der vom jeweiligen Betriebszustand 
der Brennstoffzelle abhangigen benotigten Menge der Ka- 
thodenzuluft 30 zugefiihrt. Hierzu ist der Dosierer 5 mit ei- 
nem in der Figur nicht dargestellten Regelkreis verbunden, 20 
der die Feuchtigkeit der Kathodenzuluft miBt und dement- 
sprechend die benotigte Wassermenge einstellt. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform ist anstelle der Vak- 
kuumpumpe 4 eine Gastauschvorrichtung vorgesehen, die 
die Luft im Raum 3 standig austauscht, um das notwendige 25 
Konzentrationsgefalle, das den Wasserdampfaustausch an- 
treibt, aufrechtzuerhalten. Hierzu fuhrt eine Leitung zur Ka- 
thodengaszufuhr in den Raum 3 und von dort weiter zur 
Brennstoffzelle. Im Betrieb wird daher durch den Austausch 
von Luft bzw. Sauerstoff im Raum 3 ein Konzentrationsge- 30 
falle zwischen beiden Seiten der Membran 2 aufrechterhal- 
ten. In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist die 
Membran 2 ein Teil der Wandung der Kathodenabluft- bzw. 
-abgasleitung und ein Teil der Wandung der Kathodengaszu- 
fuhrleitung, so daB auf einer Seite der Membran 2 die Ka- 35 
thodenabluft 20 vorbeistromt und auf der anderen Seite der 
Membran 2 die Kathodenzuluft 30 vorbeistromt. Diese Lo- 
sung ist besonders platzsparend und kostengiinstig. 

In der in der Figur gezeigten, besonders bevorzugten Aus- 
fuhrungsform ist das Membrangehause 21 einstiickig mit ei- 40 
ner Kathodenabluftleitung 42 ausgestaltet. Die Kathodenab- 
luftleitung 42 und ein Abschnitt einer Kathodenzuluftlei- 
tung 43 sind zum Einsetzen der Befeuchtungsvorrichtung 1 
in die entsprechenden zugehorigen Leitungen der Brenn- 
stoffzelle vorgesehen. Somit kann die Befeuchtungsvorrich- 45 
tung 1 leicht und mit geringem Aufwand an die Brennstoff- 
zelle angeschlossen werden. 

Ein zusatzlicher Behalter zur Zwischenspeicherung des 
entnommenen Wassers bzw. Wasserdampfs ist in der Figur 
nicht dargestellt. Der Behalter bzw. Wassertank bietet den 50 
Vorteil, dafi stets ein Vorrat zur Befeuchtung der Kathoden- 
zuluft 30 vorhanden ist. Die dem feuchten Luftstrom bzw. 
der Kathodenabluft 20 entnommene Feuchtigkeit wird in 
dem Wassertank gesammelt und bei Bedarf der Kathoden- 
zuluft 30 zugefuhrt. 55 

Allgemein ist die Befeuchtungsvorrichtung 1 zur Ent- 
nahme von Wasserdampf bzw. Feuchtigkeit aus dem Katho- 
denabgas bzw. der Kathodenabluft und zur Ubertragung der 
Feuchtigkeit bzw. des Wassers an das Gas bzw. die Aussen- 
luft, die der Kathode der Brennstoffzelle zugefuhrt wird, ge- 60 
eignet. Die Erfindung hat den Vorteil, daB eine Entfeuchtung 
ohne eine Kondensationsschleife erfolgt, d. h., es ist kein 
Abkuhlen und Aufheizen der Kathodenluft notwendig, um 
den Kondensationspunkt zu erreichen. Dadurch wird Ener- 
gie eingespart. 65 

Weiterhin ist die Konstruktion der Befeuchtungsvorrich- 
tung 1 einfach und dadurch wenig storanfallig. Die Nutzung 
einer Entfeuchtungsmembran, wie sie aus vielfaltigen An- 
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wendungen bekannt ist, zum Austausch des Wasserdampfes 
bzw. der Feuchtigkeit zwischen der Kathodenabluft 20 und 
der Kathodenzuluft 30 bietet eine zuverlassige Befeuchtung 
der Membran-Elektroden-Einheit der Brennstoffzelle, die 
wenig aufwendig und kostengiinstig ist. 

Bezugszeichenliste 

1 Befeuchtungsvorrichtung 

2 Membran 

3 Raum 

4 Vakuumpumpe 

5 Dosierer 

20 Kathodenabluft bzw. -abgas 

21 Gehause 

22 Verbindung zur Kathodenzuluft 
30 Kathodenzuluft bzw. Gaszufuhr 

42 Kathodenabluftleitung 

43 Kathodenzuluftleitung 

Patentanspriiche 

1. Befeuchtungsvorrichtung fur eine Brennstoffzelle, 
gekennzeichnet durch 

eine Membran (2), die an das Kathodenabgas (20) einer 
Brennstoffzelle gekoppelt ist, wobei sich das Katho- 
denabgas (20) auf einer Seite der Membran (2) befin- 
det, und 

ein Verbindungselement (22), das die andere Seite der 
Membran (2) leitungsmaBig mit der Anoden- oder Ka- 
thodengaszufuhr (30) zur Brennstoffzelle verbindet, 
so daB im Betrieb Wasserdampf die Membran (2) 
durchdringt, um das zur Brennstoffzelle gefuhrte Gas 
zu befeuchten. 

2. Befeuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, ge- 
kennzeichnet durch eine Vakuumpumpe (4) zur Auf- 
rechterhaltung eines Konzentrationsgefailes der Feuch- 
tigkeit zwischen den beiden Seiten der Membran (2). 

3. Befeuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 
Anspruch 2, gekennzeichnet durch einen Behalter zur 
Aufnahme von Wasserdampf und/oder Wasser. 

4. Befeuchtungsvorrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 3, gekennzeichnet durch eine Dosiereinheit 
(5) zur Befeuchtung des Gasstroms zur Kathode. 

5. Befeuchtungsvorrichtung nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dosiereinheit (5) mit ei- 
nem Regelkreis verbunden ist. 

6. Verfahren zur Befeuchtung einer Brennstoffzellen- 
membran, dadurch gekennzeichnet, daB Kathodenab- 
gas (20) von einer Brennstoffzelle iiber eine Membran 
(2) mit einer Anoden- oder Kathodengaszufuhr (30) 
verbunden wird und Wasserdampf durch ein Konzen- 
trationsgefalle der Feuchtigkeit auf beiden Seiten der 
Membran (2) vom Kathodenabgas (20) zur Anoden- 
oder Kathodengaszufuhr (30) iibertragen wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Durchgang von Wasserdampf durch die 
Membran (2) durch Betatigung einer Vakuumpumpe 
(4) unterstiitzt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Konzentrationsgefalle durch eine Va- 
kuumpumpe (4) aufrechterhalten wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Konzentrationsgefalle 
durch Austausch von Gas aufrechterhalten wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB Feuchtigkeit in einem Be- 
halter zwischengespeichert wird. 
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11. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB Feuchtigkeit dosiert an die 
Gaszufuhr (30) ubertragen wird. 

12. BrennstofFzelle, gekennzeichnet durch eine Be- 
feuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 
5. 
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